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UNITE OE CONTROLE DE LA QUANTITE DE GAZ O'ECHAPPEMENT RECYCLEE DANS UN SYSTEME OE 
RECIRCULATION DES GAZ O'ECHAPPEMENT O'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE. 

@ Unit4 da oontrtle da la quantity do gaz d'tehappamant 
re£yclte dam un syst^a da recirculation das gaz 
d'tehappemant d'un moteur k combustion interna. 

Bla comprend una vanne (2) du type comportant un db- 
qua (13) mobile en rotation at muni d me luml^e (14) coo- 
parant avec un orifice fixa (12), at das moyens moteurs (1) 
d'antralnament en rotation dudit disqua mobile. 
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A 

Unite .de controle de la quantite de gaz d'echappement recyclee 
dans un systeme de recirculation des gaz d'echappement 
d'un moteur a combustion interne 

La presente invention conceme une unite de controle de la quantite de gaz 
rfechappement recyclee dans un systeme de recirculation des gaz 
d'echappement d'un moteur a combustion interne. 

On connait deja des systemes de recirculation des gaz d'echappement (EGR) 
destines, dans les moteurs a combustion interne, a recycler une partie des gaz 
rfechappement a {'admission dans les cylindres. Un tel recydage de gaz, 
generalement inertes. et ne participant done pas a la combustion, pennet 
d'abaisser la temperature de combustion, ce qui a pour effet de diminuer te 
taux des oxydes d'azote (NOx) presents dans des gaz rfechappement, et par 
consequent de limiter la pollution occasionnee par un tel moteur. 

Toutefois, pour que le moteur fonctionne de maniere satisfaisante, une telle 
recirculation ne doit inten/enir que dans des conditions de fonctionnement 
normales du moteur et par consequent etre interrompue dans toutes les 
circonstances non nominales, a savoir, pour Tessentiel, a froid, sous forte 
charge, et au ralenti. Dans ces demiers cas. aucune recirculation n'est permise 
alors que, en fonctionnement nonmal, la recirculation de jusqu'a 25 % en poids 
des gaz admis est permise. Une regulation est done necessaire. 

Jusqu'a present, cette regulation etait obtenue en disposant dans le circuit de 
recirculation une vanne a pointeau dans laquelle ia position de ce- dernier etait 
commandee par une membrane soumise a une depression plus ou moins 
importante. Cette depression de commande etait controlee par une 
electrovanne situee entre une source de depression et la vanne a pointeau et 
membrane. Le solenoTde lui-meme etait alimente en courant altematif, dont le 
rapport cyclique etait determine par un calculateur auquel etait par exemple 
foumies en entree, la temperature du liquide de refroidissement, la charge et la 
Vitesse de rotation du moteur, 

Ces systemes connus a vanne a pointeau presentaient un certain nombre 
rfinconvenients dus en grande partie a la non-linearite de la variation du debit 
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de la vanne en fonction de son ouverture. En effet, une vann a pointeau 
presente comme caracteristique le fait de permettre des le debut de son 
ouverture un debit relativement important 

5 II en resulte en premier lieu qu'un tel systeme est peu progressif en ce que, des 
qu'un faible taux de recirculation pounrait etre autorise. ce taux est en fait 
immediatement relativement important. 

Ou fait de ce caractere peu progressif, critique aux faibles debits, la vanne a 
10 pointeau devrait par ailleurs posseder un faible diametre de passage. Or un tel 
faible diametre est incompatible avec les forts debits souhaites dans les 
conditions normales. 

En outre, ces systemes sont relativement peu precis, surtout aux faibles debits. 
15 En effet, du fait de ce qui precede, une tres faible variation de Touverture peut 
conduire a des variations considerables dans le taux de recirculation. 

Par ailleurs, les vannes a pointeau presentent rinconvenient de ne pas dtre 
autonettoyantes. et par consequent de s'encrasser tr^s rapidement La encore, 
20 il en resulte des variations de debit incontrdlees. 

Enfin, si Ton desire une bonne precision, un tel syst6me doit fitre asservi. II 
n'est en effet pas possible de determiner avec precision quel doit §tre le 
rapport cyclique du signal applique au solenoTde pour provoquer une ouverture 
25 donnee de la vanne a pointeau. 11 est done necessaire de disposer un capteur 
pour connaitre le degre d'ouverture de la vanne. En outre, unjel capteur ne 
donne qu'une indication approximative ne disposant pas de zero preds, du fait 
des dilatations mal connues dues aux variations de temperature de la vanne. 

30 La presente invention vise a pallier ces inconvenients. 

A cet effet, Tinvention a pour objet une unite de controle de la quantite de gaz 
d'echappement recyclee dans un systeme de recirculation des gaz 
d'ectiappement d'un moteur a combustion interne, caracterisee par le fail 
33 qu'elle comprend une vanne du type compcrtant un disque mobil en rotation 
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et muni d'une lumiere cooperant avec un orifice fixe, et des moyens moteurs 
d'entrainement en rotation dudit disque mobile. 

Comme on le verra ci-apres, rutilisation d'une vanne a disque mobile muni 
d'une lumiere de passage permet de concilier la progressivite et la precision ^ 
faible debit, avec la possibilite d'obtention de forts debits. 

Dans un mode de realisation particulier, on prevoit une butee agencee pour 
limiter le mouvement du disque mobile alors que la vanne est en position 
fermee. une course de rotation non nulle etant prevue pour ledit disque mobile 
entre sa position en butee et le debut de I'ouverture de la vanne. 

En amenant la vanne en butee, on dispose d'un zero qui penmet ensuite, 
connaissant la rotation du moteur, de connaitre avec precision Tangle dent a 
toume le disque mobile. Un tel agencement presente Tavantage d'Stre 
insensible aux variations de temperature. De plus, la plage de rotation "morte- 
penmet de commencer Touverture de la vanne avec une precision d'un pas du 
moteur. 

Dans un mode de realisation particulier de invention, la lumi^e a une 
dimension radiale croissante dans le sens de I'ouverture de la vanne. 

Ceci permet d'obtenir une grande progressivite au debut de I'ouverture de la 
vanne. II est ainsi possible d'obtenir aux faibles debits un fonctionnement non 
lineaire dans le sens oppose a la non-linearite des vannes a pointeau, c^est*^ 
dire dans un sens favorable. On peut, a titre d'exemple. obtenir. pour le premier 
tiers de la course de rotation du disque mobile, seuiement 5 % du debit 
maximum de la vanne. 

Le disque et la piece d'appui. ou est fonme I'orifice fixe, sort de preference 
realises en ceramique. 

Ce materiau pemnet tout d'abord d'obtenir une excellerte etancheite entre 
Tamont et ('aval de la vanne. Du fait de leur legerete. ces pieces ort moins 
rfinertie et sent moins sujettes aux vibrations. Elles peuvent en outre §tre 
realisees avec une grande precision et, du fait de leur forme, dtre 
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autonettoyantes. Enfin, ragencement selon I'invention permet rfobtenir une 
unite particulierement compacte. 

Le disque mobile peut etre monte sur I'arbre des moyens moteurs par 
5 rintermediaire d'un palonnier engage elastiquement dans au moins un 
logement d'un organe support de disque. 

Ainsi, a une rotation donnee du moteur a partir de la butee, correspond une 
position precise du disque, que celle-ci ait ete obtenue dans un sens de 
10 rotation ou dans r autre du moteur. 

Plus particulierement, le palonnier peut posseder une section en fbnme de C. 
de dimensions a Tetat libre legerement superieures a celles dudit logement 

15 Oans un mode de realisation particulier, le palonnier est engage d ses deux 
extremites dans deux logements diametralement opposes et applique 
elastiquement le disque sur sa piece d*appui. 

Oans un mode de realisation particulier de Tinvention, les moyens moteurs 
20 comprennent un moteur pilote a rapport cydique variable (moteur couple) 
associe a un ressort de rappel. 

Une telle solution presente Tavantage de beneficier d'un syst^me de 
commande similaire a celui de la vanne a pointeau a soienoTde. II peut done 
25 etre mis en oeuvre reiativement simplement sur des moteurs de type existant 

En outre, il est possible avec un tel agencement d'effectuer des retours 
automatiques en utilisant le couple important du ressort 

30 Oans un autre mode de realisation, les moyens moteurs comprennent un 
moteur pas a pas. 

L'utilisation d'un moteur pas a pas permet d'obtenir la precision souhaitee sans 
assen/issement 
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En outre un.moteur pas a pas n'est alimente que lorsque Ton souhaite modifier 
le debit. Sa consommation energetique est done moindre et sa duree de vie 
superieure. 

On decrira maintenant a titre dexemple non limitatif un mode de realisation 
particulier de Tinvention, en reference aux dessins annexes dans lesqueis : 

- la figure 1 est une vue en coupe axiale selon la ligne l-i de la figure 3, d'une 
unite selon rinvention, 

- la figure 2 en est une vue en elevation, 

- la figure 3 en est une vue de dessus, 

* la figure 4 est une vue en perspective eclatee des elements fonctionnels de la 
vanne de cette unite, 

* la figure 5 est un schema illustrant le montage de cette unite sur un moteur, 

- la figure 6 est un diagramme illustrant la caracteristique de fonctionnement de 
rinvention, dans le cas de rutilisation d'un moteur pas a pas, et 

- la figure 7 represente une forme particuliere du disque mobile de I'invention. 

L'unite de contrdle representee d la figure 1 comprend un moteur couple 1 de 
tout type convenable. associe a un ressort de rappel. et une vanne 2. Le 
moteur 1, etant connu, ne sera pas dealt plus en detail. 

La vanne 2 est contenue dans un boitier de vanne 3, fenne par un capot 4. 
Quatre entretoises 5 sent realisees d'une seule piece avec le capot 4 et 
permettent de menager une certaine distance entre la vanne 2 et le moteur 1. 
afin d*eviter que ce dernier ne subisse de trop forts echauffements. Le boftier 3, 
le capot 4 et le moteur 1 sont assembles a I'aide de vis 6 traversant des trous 
correspondent dans le boftier 3 et vises dans un capot 7 du moteur 1. Ainsi, le 
boitier 3 est maintenu en appui sur le capot 4 et les extremites libres des 
entretoises 5 sont maintenues en appui sur le capot 7. 
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Un joint 8 est dispose entre le boitier 3 et le capot 4 et partidpe egalement a 
risolement thermique du moteur 1 par rapport a la vanne 2. 

5 Le boitier de vanne 3, dont on voit la section sur la figure 3, possede un orifice 
d'echappement lateral 9 et un orifice d'admission central 10. Lorifice 
rfadmission 9 est destine a etre relie au collecteur d'echappement du moteur, 
et Torifice d'echappement 10 est destine a etre relie a la tubulure d'admission 
du moteur. Ainsi, la vanne 2 regie le debit des gaz recycles du collecteur 

10 d'echappement a la tubulure d'admission du moteur. 

La peripherie de Torifice d'admission 10 fonne un siege pour une piece d'appui 
11, ici en forme de disque, fixee par tout moyen convenable. par exemple par 
collage sur ce siege. La piece d'appui 1 1 est reaiisee en ceramique et possMe 
15 une ouverture 12 semi-circulaire. 

Un disque 13 mobile en rotation est dispose en appui sur la piece d'appui 11. 
Le disque 13 est guide par la peripherie de I'orlfice 10. Le disque 13 comporte 
une lumiere semi-circulaire 14 qui, dans une certaine position angulaire du 

20 disque 13 peut venir se superposer a Torifice fixe 12 alors que. dans la position 
angulaire decalee de 180 degres, la lumiere 14 et Torifice 12 sont totalement 
decales. Dans cette demiere position, la chambre interieure 15 de la vanne 2, 
du cdte de laquelle se trouve le disque 13. est totalement isolee de rexterieur 
de la vanne, du cote duquel se trouve la piece d'appui 11. Le disque 13 est 

25 egalement realise en ceramique et les faces en vis-a-vis du disque 13 et de la 
piece 1 1 sont poiies, de maniere a assurer Tetancheite. 

Le disque 13 est realise d'une seule pi^ce avec un organe cylindrique 
rfentralnement 16 portant, diametralement opposees, deux fourchettes 17 
30 delimitant chacune un logement 18 pour les extremites rfun paionnier 
d'entrainement 1 9 monte dans sa partie centrale, par tout moyen convenable. 
par exemple par rivetage. a I'extremite de l'art>re 20 du moteur 1. A cet effet, 
I'arbre 20 traverse le capot 4 au travers d'un paiier etanche 21. 

35 Le paionnier 19 a ses extremites 22 en forme de C. Elles ont a I'etat libre des 
dimensions legerement superieures a ceiles des log ments 18. Ainsi, lorsque 



7 



2724976 



les extremites 22 du palonnier 19 sont engagees dans les logements 18, les 
fentes 23 qu'eiles delimitent se resserrent et Ton realise ainsi un assemblage 
sans jeu. II en resulte que, connaissant la position angulaire du moteur 1 , on 
connait avec precision la position angulaire du disque mobile 13, quel que sort 
5 le sens du mouvement par lequel on est arrive a cette position. 

En revanche, la partie centrale 24 du palonnier est sensiblement plane et 
perpendiculaire a Tarbre 20. L'arbre 20 a une longueur telle que, lorsque les 
extremites 22 du palonnier 19 sont engagees au fond des logements 18. la 
10 partie centrale 24 du palonnier est courbee elastiquement, ce qui a pour effet 
d'appliquer le disque 13 sur I'organe d'appui 11, augmentant ainsi Tetancheite 
de la vanne 2. On remarquera d'ailleurs que cette application du disque 13 sur 
la piece d'appui 11 est egalement assuree par la depression regnant sous 
■'orifice d'echappement par rapport a la pression a Tinterieur de la chambre 15. 

15 

Le palonnier 19 est realise dans un materiau du type acier a ressort. 

Egalement formee d'une seule piece avec le disque 1 3 se trouve une butee 25 
exterieure a I'organe d'entralnement cylindrique 16 et susceptible de cooperer 
20 avec une butee fixe 26 formee d'une seule piece avec le boitier 3 ^ rinterieur 
de la chambre 15. 

En variante, la butee fixe 26 est formee non pas sur le boitier 3 mais sur la 
piece d'appui 11, ce qui permet d'eviter d* avoir a indexer cette pidce par 
25 rapport au boitier. 

On voit sur la figure 5 le moteur 25 avec sa tubuiure d'admission 26 et son 
collecteur d'echappement 27. La tubuiure d'admission 26 est reliee h une prise 
d'air 28 par I'intermediaire du filtre a air 29. La figure 5 montre egalement la 
30 vanne papiilon 30 disposee dans la tubuiure d'admission de fa^on dassique. 
On voit sur cette figure que rorifice d'admission 1 0 de la vanne 2 est reiie par 
un tube 31 au collecteur d'echappement 27 du moteur 25 tandis que Porifice 
d'echappement 9 de la vanne 2 est relie par un tube 32 a la tubuiure 
d'admission 26 en aval de la vanne papiilon 30. 

35 
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Le moteur 1 est commande par un calculateur 33, qui re9oit en entree des 
informations sur la vitesse de rotation du moteur. sa charge et la temperature 
du liquide de refroidissement, afin de determiner a partir de ces paramdtres 
quelle doit etre Pouverture de la vanne 2 et d'aiimenter a cet effet le moteur 1 
5 en courant altematif a rapport cydique convenable. 

La figure 6 represents la caracteristique ouverture/debit de la vanne 2, dans le 
cas ou Ton utilise non pas un moteur couple, mais un moteur pas a pas. Elant 
donne que Yon connait avec precision le zero du moteur, correspondant dans 
10 le cas le plus simple a la position exactement fermee de la vanne 2. on sait que 
la caracteristique 34 de cette vanne est comprise entre les deux lignes 35 et 
36, commen^ant chacune a un demi pas du moteur 1 de part et d*autre du zero, 
d'ou part la caracteristique theorique 37. 

15 Toutefois. dans un mode de realisation prefere, les orifices 12 et 14 ne sent 
pas exactement des demiH::erdes mais des segments de cerde, de sorte qt/il 
se trouve tout une zone angulaire pour le disque 13 dans laquelle la lumi^ 14 
et rorifice 12 ne se recouvrent en aucun point La position des butees 25 et 26 
est telle que, lorsque le disque 13 est en butee, on se trouve dans cette zone i 

20 un nombre de pas N connu du moteur 1 . Ainsi, au debut du fonctionnement, le 
calculateur 33 amene le disque 13 en butee et sait ainsi preds^ent que la 
vanne commence a s'ouvrir au bout de N pas. a un demi-pas pr^s. On obtient 
ainsi la meilleure predsion possible tout en ayant une commande du moteur 
pas d pas relativement simple. 

25 

La figure 7 represente d'autres fonmes pour la lumiere 14 et Torifice 12, 
permettant d'obtenir une caracteristique non lineatre pour une meilleure 
progressivite aux faibles debits, et pouvant Stre utilisee avec Tun ou Tautre type 
de moteur. L' orifice 1Z est id circulaire, alors que la lumiere 14' a une 
30 dimension radiale r qui aoit dans le sens inverse du sens de rotation 
rfouverture du disque 13* represente par la fleche 0. La lumiere 14* se tennine, 
du cote de sa plus grande dimension, par une partie semi-drculaire 38 
equivalente a un demi^rifice 12*. 

35 Si la position representee en traits pleins de la lumiere 14 correspond a la 
position en butee du disque 13'. on voit qu'il est necessair d'eflectuer un 
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rotation d*un angle a entre la position en butee et le debut de I'ouverture. 
Ensuite cette cuverture commencera a croltre tres lentement du feit de la faibi 
dimension radiale de la lumiere 14' dans cette zone. L'ouvefti^e, et par 
consequent le debit, augmenteront ensuite de plus en plus vite jusqu'd un 
maximum corespondant a une surface d'ecoulement egale d celle de rorifice 
12*. lorsque la lumiere se trouve dans sa position en traits mixtes. La 
caracteristique con-espondante est representee en 39 a la figure 6. 
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REVENDICATIONS 

1 . Unite de contrdle de la quantite de gaz d'echappement recydee dans un 
systeme de recirculation des gaz d'echappement d'un moteur k combustion 
3 interne, caracterisee par le fait qu'eile comprend une vanne (2) du type 
comportant un disque (13) mobile en rotation et muni d'une lumiere (14) 
cooperant avec un orifice fixe (12), et des moyens moteurs (1) d'entralnement 
en rotation dudit disque mobile. 

10 2- Unite salon la revendication 1, comprenant une butee (25, 26) agencee pour 
limiter le mouvement du disque mobile alors que la vanne est en position 
fermee, une course de rotation non nulle etant prevue pour ledit disque mobile 
entre sa position en butee et le debut de I'ouverture de la vanne. 

15 3. Unite selon I'une quelconque des revendications 1 et 2. dans laquelle ladite 
lumiere a une dimension radiale croissante dans le sens inverse du sens 
d'ouverture de la vanne. 

4. Unite selon I'une quelconque des revendications 1 a 3. dans laquelle ledit 
20 disque et la piece d'appui (11) ou est forme ledit orifice fixe sont realises en 

ceramique. 

5. Unite selon i'une quelconque des revendications 1 a 4, dans laquelle ledit 
disque mobile est monte sur Tarbre des moyens moteurs par rintermMiaire 

25 d'un palonnier (19) engage elastiquement dans au moins un logement (18) tfun 
organe (16) support de disque. 

6. Unite selon la revendication 5, dans laquelle ledit palonnier possdde une 
section en forme de C de dimensions S i'etat libra legerement superieures i 

30 celles dudit logement 

7. Unite selon Tune quelconque des revendications 5 et 6, dans laquelle le 
palonnier est engage a ses deux extremites dans deux logements 
diametralement opposes et applique elastiquement le disque mobile sur sa 

35 piece d'appui. 
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8. Unite selon Tune quelconque des revendications 1^ 7. dans laqueile les 
moyens moteurs comprennent un moteur pilote a rapport cydique variable 
(moteur couple) associe a un ressort de rappeL 

9, Unite selon Tune quelconque des revendications 1a 7. dans laqueile les 
moyens moteurs comprennent un moteur pas a pas. 
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